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Abstract

Die Entstehung von Technologien und Industrien ist ein vielschichtiger und komplexer Pro-
zess. Lebenszykluskonzepte, welche dem evolutorischen Grundgedanken entlehnt sind,
versuchen Phasen und Muster der zeitlichen Entwicklung von Objekten nachzuzeichnen. Im
vorliegenden Diskussionspapier soll die Entfaltung der Solartechnologie und der deutschen
Solarbranche analysiert werden. Die Branche gilt als einer der dynamischsten und wissens-
intensivsten der Deutschen Industrie, zugleich aber auch als eine der subventionsabhangigs-
ten.

Das Ziel des vorliegenden Beitrags liegt in der Identifikation, Beschreibung und Klassifizie-
rung derjenigen Akteure, die in verschiedenen Phasen der Diffusion der solarindustriespezi-
fischen Schlisseltechnologie eine relevante Rolle spielen. Es zeigt sich, dass der Eintritt in
die Solar-Schlisseltechnologiefelder bevorzugt durch die technologische Diversifikation von
Unternehmen erfolgt. Eine zunehmende Bedeutung einzelner Akteursgruppen im Verlauf
des Industrie- und Technologielebenszyklus konnte nicht nachgewiesen werden. Die Anzahl
der akeursgruppenbezogenen Markteintritte blieb Uber den Betrauchungszeitraum hinweg
relativ konstant, Dies deutet einerseits daraufhin, dass sich diese Branche immer noch in der
Wachstumsphase befindet, andererseits filhren die angebots- sowie nachfrageseitigen Sub-
ventionen zu erheblichen Verzerrungen in der Branche.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurde die These formuliert, dass die
Scheiterungswahrscheinlichkeit von Neugrindungen in den frGthen Phasen des Lebenszyk-
lus aufgrund der intensiven, 6ffentlichen Férderung tendenziell geringer ist. Diese Annahme
konnte bestatigt werden. Bemerkenswert ist in diesem Kontext, dass im Falle des Scheiterns
gerade diejenigen Unternehmen die héchste Uberlebensdauer aufweisen, die in vergleichs-
weise frihen Jahren des Industrielebenszyklus gegriindet wurden. Es kommt vermeintlich zu
einer Art ,verspateten” Insolvenz. Ob sich diese Tatsache, ausschlieRlich auf die intensive,
offentliche Férderung zurlckfuhren Iasst, konnte jedoch noch nicht abschlieBend geklart

werden.
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1 Einleitung

Neue Technologien sind eine wesentliche technologischen Fortschritts und wirtschaftlicher
Entwicklung. Die Frage, welche Arten von Akteure neue Technologien vorantreiben und wel-
che Charakteristika die verschiedenen Akteursgruppen besitzen, sind wichtige 6konomische
Fragestellungen mit gleichzeitig hoher politischer Relevanz. Vorangegangene Untersuchun-

gen im Kontext dieser Fragestellungen beschranken sich bisher im Wesentlichen auf Fall-

. . . , 1
studien, meist von einzelnen Unternehmen oder Regionen.

In diesem Papier wird fur eine bestimmte Technologie die Herkunft aller patentaktiven Akteu-
re in Deutschland untersucht. Damit soll analysiert werden, welche Akteurstypen eine Tech-
nologie vorantreiben und wie sich die Zusammensetzung dieser Aktuerspopulation Gber den
Zeitverlauf hinweg andert. Den industriellen Rahmen der Untersuchung bildet die Solartech-
nologie. Die relevanten Akteure werden anhand von Patentdaten identifiziert. Insgesamt
ergibt sich eine Akteursgruppe von 138 Unternehmen, welche die im weiteren Verlauf der
Arbeit genau definierten Kriterien erfullen. Zur Einordnung dieser 138 Unternehmen zu ver-
schiedenen Gruppen werden zahlreiche Eigenschaften bestimmt, um damit ihre Herkunft,

raumliche Verteilung und Entwicklung untersuchen zu kdénnen.

Das Papier ist wie folgt aufgebaut: Zunachst werden die theoretischen Grundlagen geschaf-
fen und ein Uberblick zur Solarbranche gegeben. Dann wird in Kapitel 3 die methodische
Vorgehensweise beschrieben. In Kapitel 4 werden die Ergebnisse prasentiert. Eine Zusam-

menfassung bietet Kapitel 5, wahrend Kapitel 6 einen Ausblick enthalt.

2 Theoretische Grundlagen

In der 6konomischen Literatur existiert eine schiere Vielfalt unterschiedlicher Lebenszyklus-

konzepte.2 Die vorliegende Arbeit analysiert mit die Entwicklung einer Schlisseltechnologie,
die eine fokussierte Anwendung in einem Produktbereich der Solarindustrie findet. Die im
Untersuchungsfokus stehende Technologie weil3t damit — ganz bewusst — industriespezifi-
schen und nicht generischen Charakter auf. Die vorliegende Analyse positioniert sich damit
in der Schnittmenge zwischen den Konzepten des Industrielebenszyklus und des Technolo-

gielebenszyklus.

1
Vgl. Gao, et al (2011); Liu et al. (2011); Yeh (2005); Lai (2003); Donald (1998), Malerba/Orsenigo (1993), Maler-
ba/Orsenigo (1993).

2
Vgl. hierzu u.a. Ford, D. / Ryan, C. (1981), Tiefel, T. (2007), Tiefel, T. (2010), Hoft, U. (1992), Utterback, J. /
Abernathy, W. (1975). Sommerlatte, T. / Walsh, S. (1983), Sommerlatte, T. / Deschamps, J. (1985).



2.1 Technologielebenszyklus

Der Terminus ,Technologielebenszyklus® basiert auf der Annahme, dass im Verlauf der Ent-

wicklung einer Technologie Regelmafigkeiten auftreten, die dem Muster und den Phasen

biologischer bzw. organischer Prozesse é\hneln.3 Dementsprechend gibt es auch bei Tech-
nologien mehrere zeitabhangige Entwicklungsstufen. Generell kann davon ausgegangen

werden, dass die Attraktivitat einer Technologie stark von der Lebenszyklusphase bestimmt

wird, in welcher sich die Technologie befindet.4 Bei der Darstellung eines Technologiele-
benszyklusmodells geht ganz allgemein darum, einen gesetzmaRiigen Zusammenhang zwi-

schen der zeitlichen Dimension und leistungs- oder nachfragebezogenen Parametern der

Technologieentwicklung zu identifizieren und abzubilden.5 Die jeweiligen Phasen eines
Technologielebenszyklus kdnnen anhand der Leistungsfahigkeit oder dem Diffusionsgrad
der Technologie differenziert werden. Je nach Lebenszyklusphase kénnen folgende Techno-

logietypen unterschieden werden:

» Embryonische Technologien: Dies sind neu entstehende Technologien mit hdchst unsi-
cherem Entwicklungs- und Anwendungspotential, sie besitzen einen ausgesprochen
explorativen Charakter.

» Schrittmachertechnologien: Darunter werden neu entwickelte Technologien mit groRem
Weiterentwicklungspotential verstanden. Sie befinden sich zumeist noch im Stadium der
Entwicklung und sind deshalb fir eine breite Anwendung noch nicht ausgereift. Dartber
hinaus bestehen Unsicherheiten bezuglich ihrer Potentiale zum Aufbau von Wettbewerbs-
vorteilen, aber auch hinsichtlich ihrer technischen Realisierbarkeit und Leistungsfahigkeit.

» Schliisseltechnologien: Diese finden zunehmend am Markt Anwendung, wobei es sich
aber noch um neue Technologien mit einigem Weiterentwicklungs- und Wettbewerbsdiffe-
renzierungspotential handelt. Schlisseltechnologien sind in der Regel noch nicht allge-
mein verbreitet, sondern beschranken sich Gberwiegend auf einen exklusiven Anwender-
kreis.

» Basistechnologien: Die Technologien dieses Typus gelten als ausgereift und werden in
der Regel von allen Akteuren am Markt beherrscht. Sie sind damit nicht mehr differenzie-

rungsrelevant fir den Wettbewerb.

Die Festlegung und Abgrenzung der unterschiedlichen Phasen des Technologielebenszyklus

ist in der Praxis aufgrund des Fehlens von eindeutigen qualitativen und/oder quantitativen

3
. Vgl. Tiefel (2007), S.25 ff.
s Vgl. Soppe, B. / Stephan, M. (2006), S. 9 f.

Vgl. Tiefel, T. (2007), S. 26 ff. Fur das nachfragebezogene Technologielebenszyklus-Modell hat sich der Ansatz
von Ford / Ryan (1981), und fir den leistungsbezogenen der Ansatz von Arthur D. Little (Sommerlatte, T. /
Deschamps, J. (1985), Sommerlatte, T. / Walsh, S. (1983)) als bedeutende Anséatze herauskristallisiert:



Indikatoren kaum vornehmbar. In der Literatur bildet diese Problematik einen starken Kritik-

punkt am Lebenszykluskonzept.6 Folglich ist es von hohem wissenschaftlichem als auch
praktischem Interesse, alternative Indikatoren zu identifizieren und zu nutzen, die zweifelsfrei
auf eine bestimmte Technologielebenszyklusphase schlielen lassen und dabei einfache

quantifizierbar sind. Als objektive und vergleichbare Indikatoren werden haufig patentstatisti-

sche Kennzahlen herangezogen, um den Technologielebenszyklus abzubilden.” Dennoch
kénnen Patente nicht als Allheilmittel gegen die Messprobleme bei der Analyse des Techno-
logielebenszyklus betrachtet werden. Um den Diffusionsverlauf einer Technologie akkurat
nachzuzeichnen, missten alle Patentanmeldungen eines jeweiligen Technologiefeldes er-

fasst werden. Dies erscheint u.a. aufgrund folgender Aspekte nur bedingt maglich:

» Das Internationale Patentklassifikationssystem (IPC) ist eher branchen- als technologie-
orientiert. Die definierten Patentklassen lassen sich in den meisten Fallen nicht geschlos-

sen einer Technologie bzw. einem Technologiefeld zuweisen.

» Patente werden haufig in mehreren IPC-Klassen gleichzeitig angemeldet. Dies hat me-
thodische Fragen, insb. hinsichtlich einer intendierten Mehrfachzahlung von Patenten zur

Folge.

» Unternehmen verfolgen individuelle Strategien beim Schutz ihres geistigen Eigentums. In
Konsequenz kdnnen Patente mit unterschiedlicher geographischer Reichweite angemel-
det werden (nationales Patent, europdisches Patent, Weltpatent). Diese Patente missten

in Summe Bericksichtigung finden und ggf. um Redundanzen bereinigt werden.

» Ebenfalls kbnnen sich Unternehmen bewusst gegen eine Patentierung und fur die Ge-
heimhaltung zum Schutz ihrer Innovationen entscheiden. Gruinde hierfur kdnnen in strate-
gischen Uberlegungen oder einem sich schnell dndernden technologischen Wettbe-

werbsumfeld liegen.

Wahrend die letztgenannten drei Punkte in der Literatur als Nachteile von Patendaten zur

Kenntnis genommen werden, Uberwiegen dennoch die Vorteile wie Datenverfugbarkeit, Ver-

gleichbarkeit, Objektivitat fir die konomische Forschung.8 Mangels Alternative haben Pa-

tentdaten in der Forschung breite Anerkennung gefunden.

6
Vgl. Schuh, G. et al. (2011), S. 39, Tiefel, T. (2007), S. 46, Hoft, U. (1992), S. 79 f, Haupt/Kloyer/Lange (2007)
S.51 ff.

7
Vgl. Haupt, R. / Kloyer, M. / Lange, M. (2007a), S. 51, Gao, L. et al. (2011) gehen in ihrem Paper ausfiihrlich auf
Patent Dokumente als Indikatoren fiir den Technologielebenszyklus ein.

8
Vgl. Stephan (2003), S. 171ff.



Fur die Uberfiihrung von IPC-Klassen in Technologiefelder hat sich ein Konkrodazschema

als Ldsung etabliert. Die sog. ISI-OST-INPI-Klassifikation ordnet einzelnen IPC-Klassen

Technologieklassen und -unterklassen zu.g Entsprechend dieser Systematisierung sind die
fur die folgende Untersuchung relevanten Patente in den Solartechnologien in der Technolo-
gieunterklasse ,solar energy“ mit der Ubergeordneten Technologieklasse ,energy“ angesie-
delt.

2.2 Ubersicht tiber die Solarbranche

Solartechnologien zahlen zum Ubergeordneten Feld der Umwelttechnik, welche vom Bun-
desministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) zu den wichtigsten
Zukunftsmarkten des 21. Jahrhunderts gezahlt werden. Die Umwelttechnik untergliedert sich
in sechs Leitmarkte, wobei die Solartechnologien zum Leitmarkt ,Umweltfreundliche Ener-
gien und Energiespeicherung‘ zahlen. Weltweit wurden im Leitmarkt ,Umweltfreundliche
Energien und Energiespeicherung‘ im Jahr 2007 ca. 155 Mrd. Euro erwirtschaftet, bis zum
Jahr 2020 wird ein Wachstum auf 615 Mrd. Euro erwartet. Innerhalb des Leitmarktes ,Um-
weltfreundliche Energien und Energiespeicherung‘ gehort die Solartechnologie zum Produkt-

und Technologiebereich der erneuerbaren Energien, neben Wasserkraft, Windkraft,

Geothermie, Biogas- und Biomasse-AnIagen.10 Die Solartechnologie untergliedert sich ei-
nerseits in die Solarthermie und andererseits in die Photovoltaik. Wahrend die solarthermi-
schen Kraftwerke Energie aus Hochtemperaturwarme aus mit Hilfe von Spiegeln konzentrier-

ten Sonnenstrahlen gewinnen, wird in der Photovoltaik Energie mit Hilfe von Solarzellen er-

zeugt.11 Der Schwerpunkt der Darstellung im vorliegenden Artikel liegt auf der Photovoltaik.
Die deutsche Photovoltaikindustrie zeigte innerhalb der letzten Jahre ein starkes Wachstum
(siehe Tabelle 1). Zwischen 2000 und 2008 erzielte die deutsche Photovoltaikindustrie
durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten von fast 70 Prozent. Zum Ende des Jahres 2010
konnten rund 10.000 Unternehmen (inklusive Handwerker und Zulieferer) der
Photovoltaikindustrie zugerechnet werden, davon lassen sich Uber 350 Unternehmen als
Produzenten von Zellen, Modulen oder Komponenten einordnen.'? Der geschatzte Umsatz
der Photovoltaikindustrie in Deutschland betrug im Jahr 2010 rund 10 Mrd. Euro.

9
.Vl Ebd., S. 187f..
., Vgl. BMU (2009), S. 58.

Photovoltaikanlagen wandeln Sonnenlicht direkt in elektrischen Strom um. Solarthermische Anlagen eignen
sich zur Erwarmung von Trinkwasser und zur Aufbereitung von heillem Wasser fir die Heizungsanlage. Mit
Solarthermieanlagen lassen sich auch Kalte und Prozesswarme erzeugen (vgl. BMU, 2010).

12
Vgl. Bundesverband Solarwirtschaft, Juni 2011



Jahr Umsatz deutsche Photovoltaik-

Industrie (in Mio. €)

2000 201
2001 348
2002 264
2003 492
2004 1.645
2005 2.793
2006 4.451
2007 5.741
2008 7.041

Tabelle 1: Umsatze der deutschen Photovoltaik-Industrie (Quelle: BSW-Solar, 2009)

Weltweit wurden im Jahr 2007 neue Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von 3.000

Megawattpeak in Betrieb genommen.13 Der Photovoltaik-Weltmarkt betrug im Jahr 2007
nach Angaben der European Photovolatic Industry Association (EPIA) ca. 2.400 Megawatt-
peak, mit einer kumulierten weltweit installierten Leistung von 9.200 Megawattpeak. Nach
Einschatzung des BSW-Solar auf Basis von Daten der National PV Associations wuchs der
Weltmarkt im Jahr 2008 auf 5.750 Megawatt. Der Marktanteil deutscher Unternehmen liegt
im Durchschnitt Gber alle Wertschdpfungsstufen hinweg bei rund 20 Prozent. Wirtschaftsex-
perten von ifo/EUPD-Research gehen davon aus, dass die exportstarken deutschen Solar-
unternehmen auch in den kommenden Jahren einen Weltmarktanteil von etwa einem Fnftel
gegen wachsende Konkurrenz aus Fernost behaupten kénnen werden.'* Der Export stellte,
wie traditionell in der deutschen Wirtschaft, ein wichtiges Standbein dar. Die Exportquote

stieg bis zum Jahr 2010 auf Gber 50 Prozent an (siehe Tabelle 2).

13
" Vgl. BMU (2009), S. 63; European Photovolatic Industry Association (EPIA).
Vgl. Solarbusiness (2011).



Export 2004 2005 2006 2007 2008
Auslandsumsatz in Mio. €

273 603 1.695 2.922 3.700
(Industrie + Zulieferer)
Exportquote (Industrie) 14% 19% 34% 43% 46%
Exportquote (Zulieferer) 30% 31% 37% 51% 52%

Tabelle 2: Auslandsumsatz (Quelle: BSW-Solar, 2009)

Die Photovoltaikindustrie beschaftigte zum Jahresende 2010 Uber 150.000 Mitarbeiter und
konnte ein Steueraufkommen von {ber 1,5 Mrd. € aufweisen.'Zudem ist die Branche durch

eine zunehmende Forschungs- und Entwicklungsintensitat gekennzeichnet (siehe Tabelle 3).

Jahr 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

FuE in Mio. € 9,8 9,2 16,1 29,8 65,1 103,6 175,8 190

Tabelle 3: FUE-Aufwendungen Photovoltaikindustrie (Quelle: BSW-Solar, 2009)

Der Solarbranche wird auch zukunftig eine tragende Rolle in der deutschen Wirtschaft zu-
gemessen, allerdings verbunden mit einem zunehmend intensiveren und globalen Wettbe-
werb. So wird u.a. prognostiziert, dass bis zum Jahre 2020 die Exportquote der deutschen
Photovoltaikindustrie bei ca. 80 Prozent liegen wird.'® Desweiteren kommt es durch die steti-
ge Zunahme der Leistungsfahigkeit der Solartechnologien und der nachfrageseitigen Akzep-
tanz zu einer Annaherung der Industrie an die Netzparitit."” In Konsequenz haben einige
Lander, u.a. auch Deutschland, bereits damit begonnen, die staatlichen Fordergelder zu re-
duzieren. Diese Entwicklung zieht eine zusatzliche Intensivierung des Wettbewerbes in der
Solarbranche nach sich. Fur europaische Industrieunternehmen, insbesondere fiir deutsche,
stellt es eine grofRRe Herausforderung dar, sich zukiinftig gegenltber der wachsenden ostasia-

tischen Konkurrenz zu behaupten. '

15
i Vgl. Solarbusiness (2011).
, Vgl. RolandBerger/Prognos AG ( 2010).

Netzparitét von Solarstrom bedeutet, dass der Preis fur die Herstellung einer KWh Solarstrom nicht héher ist
als der Endkundenpreis fir Strom aus konventioneller Energieerzeugung. Die Definition der Netzparitat be-
zieht sich nicht auf den Vergleich der Produktionskosten von Solarstrom mit den Kosten fiir aus fossilen Ener-
gietragern erzeugtem Strom.

EPIA (2011).



2.3 Industrielebenszyklus

Analog zum Technologielebenszyklus lasst sich die Annahme der fortwahrend wiederkeh-
renden, organischen Prozessen entlehnten, Phasen auch auf ganze Branchen bzw. Indust-
rien beziehen. Grundannahme dieses sogenannten Industrielebenszykluskonzepts ist die
Vorstellung, dass Industrien durch einen typischen Entwicklungsverlauf gekennzeichnet sind.
Die Anzahl und Auspragungen der jeweiligen Entwicklungsphasen wird in der Literatur kont-
rovers diskutiert. Es finden sich unterschiedliche Ansichten und Konzepte; bei der die Be-
stimmung geeigneter und Indikatoren Phasenabgrenzung grofte Relevanz besitzt Als objek-
tive und eindeutige Abgrenzungskriterien werden in diesem Kontext haufig die Marktgrofie
Marktes (Marktvolumen), kumulierten Produktionsaussto3, Wachstumsraten, Markteintritts-
sowie Austrittsraten, Uberlebenswahrscheinlichkeit sowie die Arten der Innovationen in der

Branche, betrachtet.

Nachstehend findet sich eine Darstellung eines idealtypischen Verlaufs eines Industriele-

benszyklus, Abbildung 1 erklart den Verlauf mithilfe von vier Phasen:19

Industrielebenszyklus

Markt- 4
volumen Einfiihrung Wachstum Reife Niedergang

T

Abbildung 1: Idealtypischer Verlauf des Industrielebenszyklus (Quelle: Hoft (1992), S. 105.)

19
In der Abbildung wird das Industrielebenszykluskonzept im Zeitverlauf anhand des Marktvolumens dargestellt.



» Einflihrungsphase: Die erste Phase beginnt mit der Kommerzialisierung eines neuen Pro-
duktes. Die neu entstehende Industrie ist gekennzeichnet durch ein geringes Marktvolu-
men und einen hohen Grad an Unsicherheit. Zum jetzigen Zeitpunkt hat sich noch kein
Dominates Design etabliert, die Unternehmen experimentieren mit unterschiedlichen An-
satzen. Der Markt lasst sich durch hohe Einstiegsraten und Wettbewerb, der auf Produkt-
innovationen basiert, charakterisieren. Die Dauer dieser Phase hangt entscheidend von
der Fahigkeit der Wettbewerber ab, die Produkte des Erstinnovators zu kopieren, sowie
von der Diffusion und Herausbildung des Dominanten Designs.

» Wachstumsphase: Das Entstehen eines dominanten Designs markiert den Beginn dieser
zweiten Phase und bietet die Bedingungen fur stark ansteigendes Marktwachstum. Das
Aufkommen des Dominaten Designs ist entscheidend fur die Entwicklung der Industrie,
die Unsicherheit auf Seiten der Konsumenten und Produzenten wird entscheidend redu-
ziert und es lassen sich Mengen- und Skaleneffekte realisieren. Infolgedessen steigt das
Marktvolumen stetig, wodurch Anreize fiir andere Firmen entstehen in diesen Markt ein-
zusteigen. Trotz eines starken Marktwachstums und vermehrter Markteintritte kommt es
auf der anderen Seite zu Marktsaustritten. Firmen, welche das sich formende Geschéafts-
modell sowie das Dominate Design nur zu unwirtschaftlichen Kosten adaptieren kénnen,
verlassen den Markt frihzeitig.

» Reifephase: In dieser Phase verlangsamt sich das Marktwachstum entscheidend, da die
Produkt- und Prozessinnovationen ihr Verbesserungspotential ausgeschopft haben. Stan-
dardisierung sowie die Kodifizierung von ehemals implizitem Wissen fordert die vertikale
Spezialisierung. Die Reifephase ist gekennzeichnet durch ein Abnehmen der Markteintrit-
te. Die wenigen Neueintritte Gbernehmen Zulieferrollen oder fokussieren sich auf Marktni-
schen. Gleichzeitig forciert der sich intensivierende Wettbewerb den Marktaustritt von un-
produktiven Wettbewerbern. Die Uberlebenden Unternehmen sehen sich einem profitab-
len Markt gegenlber, in dem sich die Marktanteile festgesetzt haben und vormals peri-
phere Disziplinen wie Management, Produktion und Marketing an Relevanz gewinnen.

» Niedergangsphase: In der letzten Phase des Industrielebenszyklus sinkt das Marktvolu-
men dramatisch, der Markt schrumpft. Infolgedessen verscharft sich der Wettbewerb, die

Margen werden geringer und viele Unternehmen verlassen den Markt.

Diese Phasen sowie deren Auspragungen konnten in einer Vielzahl von Studien empirisch

. 20
nachgewiesen werden.

20
Vgl. Liu et al. (2011); Keppler (1997), Audretsch/Feldman (1996).



2.4 Ableitung der Hypothesen

Der vorliegende Beitrag analysiert insbesondere die Frage, welche Akteure fur die Entwick-
lung der technologischen Wissensbasis im Verlauf des Industrielebenszyklus relevant sind.
Im Mittelpunkt der Untersuchung steht eine Branche, deren Entwicklung mafgeblich durch
die Entwicklung einer oder weniger Schliisseltechnologien getrieben wird: die Solarbranche.
Mit anderen Worten: Im hier untersuchten Fall kann der Industrielebenszyklus mit Hilfe von
Technologielebenszyklen abgebildet werden. Die betreffenden Schllsseltechnologien finden

fokussierte Anwendung in der betreffenden Industrie und sind nicht generischen Charakters.

Uber die Identifikation der Branchenein- und ggf. —austrittszeitpunkte der Akteure, sollen in
einem ersten Schritt zwei konkrete Forschungsfragen im Zusammenhang mit Industrie- und

Technologielebenszyklen behandelt werden:

(a) Welche Akteursgruppen dominieren die verschiedenen Phasen des Industrielebenszyk-
lus? D.h. welche Rolle spielen die verschiedenen Akteure bei der Entwicklung neuer Techno-

logien Uber die Zeit?

In der Literatur zum Industrielebenszyklus wird davon ausgegangen, dass zu Beginn des
Lebenszyklus Produktinnovationen dominieren, wahrend spater Prozessinnovationen die
groflere Rolle spielen. Vor allem die ersten Produktinnovationen einer Branche beruhen oft

auf sogenannten "radikalen" Innovationen. Es ist bekannt, dass etablierte grole Firmen in

der Regel Schwierigkeiten haben, solche Innovationen durchzufuhren. 3 Folglich ist in der

Einfihrungsphase mit einer groRen Zahl von Neugriindungen zu rechnen.

Sobald ein dominantes Design entstanden ist, also die Wachstumsphase beginnt, kann die-
ses imitiert werden. Da gleichzeitig die Unsicherheit am Markt abnimmt, wird dieser auch
attraktiver fur grof3e etablierte Firmen. In der Wachstumsphase sollte also die Bedeutung von
Neugrundungen abnehmen und diversifizierende und imitierende Unternehmen eine groRere
Bedeutung gewinnen. In der Reifephase nehmen die Markteintritt dann insgesamt stark ab

und etablierte Unternehmen dominieren den Markt.
Daraus ergibt sich folgende Hypothese:

Hypothese 1: In den frihen Phasen des Industrielebenszyklus dominieren zuerst Neugrun-
dungen die technologische Innovationstatigkeit. Im weiteren Verlauf nimmt die Relevanz von
Neugriindungen ab, und die Rolle von Diversifizieren und Imitatoren nimmt zu. Das Ende der

Wachstumsphase ist durch einen starken Rickgang der Markteintritte gekennzeichnet.

21
Vgl. Agarwal/Audretsch (2001).
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(b) Aus Unternehmenssicht ergibt sich die Frage: Spielt der Eintrittszeitpunkt in ein neues
Technologiefeld eine Rolle fir den Erfolg? Uber die Ein- und Austrittszeitpunkte kann die
Uberlebenswahrscheinlichkeit der verschiedenen Akteure nach Phasen differenziert identifi-
ziert werden. Der 6konomischen Literatur zu Folge sind Neugrindungen in fortgeschrittenen
Lebenszyklusphasen aufgrund der i.d.R. geringen Unternehmensgré3e und dem geringen

Erfahrungs- und Branchenwissen gegenlber schon etablierten Wettbewerbern mit einem

héheren Scheiterungsrisiko behaftet.zzFrainch ist, ob dieser Zusammenhang auch in der
Solarbranche nachweisbar ist. Die fir die Branche charakteristischen nationalen, regionalen
und kommunalen Foérdergelder der 6ffentlichen Hand senken das wahrgenommene Risiko

der Marktbearbeitung.
Darauf aufbauend folgt Hypothese 2:

Hypothese 2: Die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Neugriindungen in spaten Phasen ist
geringer als in frihen Phasen. Entgegen Ublichen Lebenszyklusbetrachtungen ist die Uber-
lebenswahrscheinlichkeit von Neugrindungen in der ganz frihen und ublicherweise mit gro-

Ren Unsicherheiten behafteten Phase aufgrund der intensiven, 6ffentlichen Forderung hoch.

3 Methodisches Vorgehen

3.1 Identifikation der relevanten Unternehmen

Wie oben beschrieben, liegt der Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit im Schnittfeld zwi-
schen Technologielebenszyklus und Industrielebenszyklus. Dies erschwert die Identifikation
der relevanten Akteure, welche sowohl markt- als auch technologieseitig bestimmt werden
konnen. Um einen einheitlichen Datensatz zu erhalten, wird die Identifikation aus einer rein
technologieorientierten Perspektive heraus vorgenommen. Die relevanten Akteure sind alle
Unternehmen, die im entsprechenden Technologiefeld patentieren. Eine solche Vorgehens-
weise schliet zwar viele Akteure, die in der Solarbranche (jedoch nicht im relevanten Tech-
nologiefeld), aktiv sind, aus der Untersuchung aus, fuhrt allerdings zu einer klaren objektiven

Abgrenzung.

Es bleibt jedoch die Problematik, wie die relevanten Patentaktivitidten geeignet identifiziert
werden kénnen. Eine approximative Losung dieser Problematik bietet die Technologieklassi-
fikation nach Ulrich Schmoch (ISI-OST-INPI-Klassifikation), welche u.a. von der World

Intellectual Property Organization (WIPQO) flr vergleichende Landerstudien hinsichtlich tech-

22
Vgl. Agarwal/Audretsch (2001).
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nologischer Entwicklungen verwand wird.”® Das ISI-OST-INPI-Schema iiberfiihrt IPC- Pa-
tentklassen in Technologieklassen. Entsprechend der aktuellen Version (Stand August 2011)
kénnen alle verfligbaren Patentklassen 6 Technologieklassen mit insgesamt 39 Technolo-
gieunterklassen eindeutig zugeordnet werden. Im Rahmen dieser Untersuchung fanden alle
Patente Berucksichtigung, die in Patentklassen angemeldet wurden, welche entsprechend
der ISI-OST-INPI-Klassifikation in die Technologieunterklasse ,solar energy” in der Techno-

logieklasse ,energy technology“ fallen.

Ausgehend von der ISI-OST-INPI-Klassifikation wurde als Methode zur Identifikation der re-
levanten Unternehmen eine Patentabfrage vorgenommen. Als Datenquelle wurde hierbei auf

die Patentdaten des Europaischen Patentamtes (EPO) zurlckgegriffen.

In einem ersten Schritt wurde die Patentabfrage ausschliellich auf deutsche Patentanmel-
dungen sowie Akteure aus Deutschland beschrankt. Hierdurch konnte eine zielfiihrende Ein-
grenzung auf die nationale Solarbranche vorgenommen werden. Dies tragt der Tatsache
Rechnung, dass ein spezifischer Industrie- und Technologielebenszyklus in verschiedenen
Landern unterschiedlich weit fortgeschritten sein kann. Insbesondere in jungen Branchen,
wie der Solarindustrie, die durch noch nicht ausgereifte Technologien gekennzeichnet sind,
ist dies eher der Regelfall als die Ausnahme. Desweiteren machen staatliche Subventionen
diese Eingrenzung erforderlich. Die Branchen der Erneuerbaren Energien zahlen weltweit zu
den stark subventionierten Branchen, sowohl auf Abnehmerseite (Férdermittel fir Erzeugung

aus Strom aus Erneuerbaren Energien), als auch auf Anbieterseite (Férdermittel fir F&E und
Innovation).24 In der Ausgestaltung der Férdermodelle und der Subventionszahlungen be-

stehen zum Teil erhebliche Unterschiede zwischen einzelnen Lémdern.25 Daraus resultieren
differente Anreizstrukturen auf Anbieter- und Abnehmerseite, was sich in einer unterschiedli-

chen, nationalen Branchen- und Technologieentwicklung niederschlagt.

Es wurden daher alle Unternehmen mit Stammsitz in Deutschland ermittelt, die seit ihrer

Grindung ein oder mehrere Patent(e) in Patentklassen angemeldet haben, welche entspre-

chend der ISI-OST-INPI-Klassifikation Solartechnologiefeldern zugeordnet werden.26 Um

eine eindeutige und korrekte Berlicksichtigung aller Akteure zu gewahrleisten, fanden des-

weiteren nur Patente Beriicksichtigung, in deren Abstract das Wort ,Solar* enthalten ist.27

ij Vgl. Schmoch (2008).
»5 Vgl. BMU (2010).
»5 Vgl. S"challer (2006), S. 114ff.
Eine Ubersicht tiber diese Patentklassen befindet sich im Anhang.

“ Ein ahnliches Vorgehen findet sich bspw. bei Tseng et al. (2009) sowie bei Haupt et al. (2007b). Letztgenannte
Autoren identifizieren das Technologiefeld ,Herzschrittmacher® (iber die Patentklassen derjenigen U.S.-
Amerikanischen Patentanmeldungen, deren Abstract das Wort ,pacemaker” enthalt. Sie verweisen dariiber
hinaus auf eine Vielzahl von Expertenmeinungen, nach denen sich ein Technologiefeld lber einzelne Schlus-
selbegriffe nahezu vollstandig erfassen lasst.
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Diese Eingrenzung tragt der in der Literatur vertretenen Auffassung Rechnung, dass das

Abstract die wichtigste Quelle bei der Stichwortrecherche darstellt.28 Die so erzielte Abgren-
zung der Solar-Technologiefelder erméglicht u.a. die Identifikation der Lebenszyklusphasen

auf der Basis von Patentierungskennzahlen.

Unter Ausselektion von Privatpersonen konnten durch die Patentabfrage 223 relevante Un-
ternehmen definiert werden. Fir diese wurden in einem nachsten Schritt die Griindungsjahre
sowie die fur die Untersuchung wesentlichen Veranderungen, wie z.B. Rechtsformwechsel,
M&A’s sowie Insolvenzen identifiziert. Hierbei wurde Uber die Firmenprofile der Anbieter
Birgel, Hoppenstedt und Creditreform, sowie auf Handelsregister- und
Bundesanzeigerveroffentlichungen zurtckgegriffen. Unternehmen, fur die keine oder nur
widerspruchliche Daten verfigbar waren, wurden fur die weitere Untersuchung ausgeschlos-
sen. FUr jedes der verbleibenden Unternehmen wurde anschlieRend ein Patentprofil erstellt.
Dieses Patentprofil umfasst alle angemeldeten Patente der jeweiligen Unternehmen seit der
Grindung bis zum Jahr 2010, unabhangig von ihrem territorialen Schutzbereich. Als Daten-
quelle wurden auch hier die Patentdaten des EPO genutzt. Entsprechend der ISI-OST-INPI-
Klassifikation wurden die Patentprofile in Technologieprofile Gberfiuhrt, um Aussagen uber
unternehmensspezifische Veranderungen in den technologischen Kompetenzen der Unter-
nehmen treffen zu kénnen. Nach einer Bereinigung des Datensatzes um widersprichliche

Angaben verblieben 138 Unternehmen fiir die weitere Untersuchung.

3.2 Arten und Herkunft der Unternehmen

Fir die weitere Untersuchung ist es wichtig, die Unternehmen entsprechend ihrer Herkunft
zu klassifizieren. Dazu werden zunachst zwei grundlegende Akteursgruppen unterschieden

und diese Klassen anschlieRend weiter in Unterklassen ausdifferenziert.

3.2.1 Newcomer

In diese Gruppe fallen alle Unternehmen, die originar in der Solarbranche gegriindet wurden.

Es lassen sich zwei Untergruppen abgrenzen:

Der Gruppe der Newcomer werden diejenigen Akteure zugeordnet, deren erste Patentan-
meldung im jeweiligen Patentportfolio in ein Solar-Schllusseltechnologiefeld fallt. In einem
darauf aufbauenden Schritt wird durch den Abgleich mit dem Grindungsdatum eine weitere

Ausdifferenzierung vorgenommen.

28
Vgl. Schmoch, U. (1990), S. 133.
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a. Unternehmen werden als Neugriindung deklariert, wenn das erste Patent seit der
Grindung (=Patent in einem Solar-Schlisseltechnologiefeld) nicht spater als 5 Jahre
nach der Grundung angemeldet wurde. In diese Kategorie fallen somit auch Ausgrin-
dungen aus etablierten Unternehmen, sofern im Zuge der Ausgrindung ein rechtlich und
wirtschaftlich unabhangiges Unternehmen entsteht.

b. Die ResidualgréRe wird als neu innovierende Unternehmen definiert. Hierein fallen
Unternehmen, deren erste Patentanmeldung im gesamten Patentportfolio in einem So-
lar-Schlusseltechnologiefeld erfolgt, diese Anmeldung mehr als 5 Jahren nach der Un-
ternehmensgriindung vorgenommen wird. Diese Untergruppe umfasst:

(b1) Unternehmen, die zwischen ihrer Gruindung und Anmeldung des ersten Patentes
als Imitator ohne eigene Innovationstatigkeit in der Solarbranche oder anderen
Branchen aktiv waren;

(b2) Unternehmen, die zwischen ihrer Grindung und Anmeldung des ersten Patentes
als Dienstleister in der Branche aktiv waren und erst nach mehr als 5 Jahren ihr
Aktivitatsspektrum um technologische Innovation erweitern, sowie

(b3) Unternehmen, die seit der Griindung bereits in der Solarbranche mit technologi-
schen Innovationen aktiv waren, zum Schutz der technischen Erfindungen jedoch
bisher nicht auf Patente, sondern auf andere Strategien, insb. Geheimhaltung, ge-

setzt haben.

3.2.2 Diversifizierer

In die Gruppe der Diversifizierer fallen diejenigen Unternehmen, die bereits vor Anmeldung
des ersten Patentes in einem Solar-Schlisseltechnologiefeld in anderen Technologiefeldern
mit entsprechender Patentaktivitat innovativ aktiv waren. Das historische Patentportfolio
kann anhand der IPC- Klassen, die den einzelnen Patenten zugeordnet sind, in Technologie-
felder bzw. -bereiche entsprechend der ISI-OST-INPI Klassifikation Uberflihrt werden. Das
Ausmald der technologischen Aktivitaten in bestimmten Technologiebereichen kann so im
Zeitverlauf abgebildet werden. Fur jedes Unternehmen des Samples sind ab der Grindung
dynamische Technologieprofile nachzeichenbar. In dieser Akteursgruppe werden folglich alle
Unternehmen zusammengefasst, die originar in einem anderem Technologie- oder Bran-
chenumfeld aktiv waren und in Solartechnologien bzw. in die Solarbranche diversifiziert ha-

ben.
Vier Untergruppen lassen sich fir Diversifizierer unterscheiden:

a. Diversifikation von Unternehmen, die bislang in der Solarbranche aktiv waren, deren
Innovationen jedoch nicht in den Schlisseltechnologiefeldern, sondern in peripheren So-

lartechnologiebereichen angesiedelt waren.
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b. Technologiebasierte Diversifikation: Unternehmen, die bislang in an die Solartechnologie
angrenzenden Technologiebereichen patentiert bzw. innoviert haben, erschlieRen sich
i.S. einer klassischen, technologiebasierten Diversifikation neue Geschéaftsfelder in der
Solarbranche. Bsp. fir verwandte Technologiefelder sind Halbleiter, Mikro-
Systemtechnik, Silicium (Werkstofftechnologien).

c. Unverbundene Technologische Diversifikation: Unternehmen, die bisher in anderen In-
dustriebereichen agieren, deren Technologien keine Verbindung zu Solartechnologien
aufweisen, diversifizieren sich in Solartechnologien und die Solarbranche. Unter diese
Kategorie der unverbunden Technologischen Diversifikation (streng genommen auch
unter die Kategorie b) fallen auch jene Unternehmen, die den Markteintritt in die Solar-
branche Uber Akquisitionen bestehender Akteure realisiert haben, sofern sie nach der
Akquisition selbststandig technologisch innovieren.

d. Diversifikation wissensintensiver Dienstleister in die Solartechnologie: Unternehmen, die
bislang als wissensintensiver Dienstleister (bspw. Ingenieurbiiros oder Projektentwickler)
agierten, erschliel3en sich die Schlisseltechnologiefelder in der Solarbranche (mit ent-

sprechender Patentierungsaktivitat).

.2.3  Entwicklungszenarien

Die oben beschrieben Akteursgrupen kénnen generell unterschiedliche Verlaufe in ihrer Un-

ternehmensentwicklung nehmen. Folgende Szenarien sind denkbar:

a. Noch aktive Unternehmen: Unternehmen sind seit ihrer Grindung noch wirtschaftlich
aktiv. Diese Gruppe umfasst sowohl Unternehmen, die in der Solartechnologie noch ak-
tiv Forschung und Entwicklung betreiben, als auch Unternehmen, die im Technologiefeld
Solar keine Innovationsaktivitaten mehr tatigen.

b. Endgiiltig gescheiterte Unternehmen (Insolvenz): Unternehmen melden nach technolo-
gischer Innovationstéatigkeit in den betreffenden Schlusseltechnologiefeldern der Solar-
branche Insolvenz an und verlassen die Branche (Exit).

c. Akquirierte oder fusionierte Unternehmen: Unternehmen werden nach eigenstandiger
technologischer Innovationstatigkeit in den betreffenden Schlusseltechnologiefeldern der

Solarbranche von anderen Unternehmen akquiriert oder fusionieren mit Wettbewerbern.
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4 Ergebnisse

4.1 Grundlegende Ergebnisse

Der Technologielebenszyklus kann durch die kumulierten Patentanmeldungen in den Solar-
Schlisseltechnologiefeldern abgebildet werden. Es finden somit, tber alle Akteursgruppen
hinweg, die jahrlichen Patentanmeldungen im Technologiefeld Solar Berucksichtigung. Ab-
bildung 2 stellt den Technologielebenszyklus im Technologiefeld Solar graphisch dar. Es ist

ersichtlich, dass er dem in der Literatur vorherrschenden, idealtypischen Verlauf folgt.

Jahrliche Patentanmeldungen

700

600

500

400

300

200

100

0
N OO 1 AN M TN ONODNDO T AN NMSTWNLONOODO T NN WL OO
IS SIS 00 00 00 00 00 0 0000 OO OO O ) OO OO0 OO0 00 O o
A OO OO OO OO OO OOOOOoOO OhOO OO OO OO o o
e e A e A e A e A A A AN AN AN AN AN NN AN NN

e Gesamtzahl Patente (kumuliert)

Abbildung 2: Technologielebenszyklus im Technologiefeld Solar

Aufbauend auf dem Technologielebenszyklus, lasst sich, wie bereits diskutiert, der Industrie-
lebenszyklus der Solarbranche abbilden. Dies ist insbesondere deswegen moglich, da es
sich bei Solartechnologien um nicht-generische Technologien handelt, welche eine fokus-
sierte Anwendung in der betreffenden Branche finden. Der Industrielebenszyklus wird im
Folgenden anhand der kumulierten Markteintritte und —austritte abgebildet. Als Eintrittszeit-
punkt eines Unternehmens wird das Jahr definiert, indem die ErschlieRung des Technologie-
feldes Solar erfolgt ist. Die Austrittsjahre entsprechen dem Insolvenz- bzw. Ubernahme- oder
Fusionszeitpunkt der betreffenden Unternehmen. Abbildung 3 gibt den Industrielebenszyklus
der Solarbranche wieder. Entsprechend der theoretischen Implikationen in der Industriele-

benszyklusliteratur ist auch dieser durch einen idealtypischen Verlauf charakterisiert.
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4.2 Herkunft der Akteure

Abbildung 3: Industrielebenszyklus der Solarbranche

Entsprechend der Klassifikation aus Kapitel 3.3 lassen sich alle 138 identifizierten Unter-

nehmen in die entsprechenden Gruppen einordnen. Das Ergebnis aus Tabelle 4 zeigt, dass

die aus den konzeptionellen Uberlegungen abgeleiteten Gruppen empirisch nachgewiesen

werden kénnen. Die Mehrzahl der Unternehmen, die in die Solar-Schlusseltechnologiefelder

eintreten, erschlieRen diese durch verbundene oder unverbundene Diversifikation ihrer an-

gestammten, technologischen Kompetenzen (55,8 Prozent).

Gruppe Absolute Haufigkeit Rel. Haufigkeit
Neugriindung 44 31,9%
neu innovierend 17 12.3%
Diversifizierer 77 55,8%
Gesamtergebnis (n) 138 100%

Tabelle 4: Verteilung der Unternehmen auf die Akteursgruppen

Dieses Ergebnis wird durch bisherige Erkenntnisse aus der Diversifikationsforschung ge-

stitzt. Hier wird von einem kausalen Zusammenhang zwischen Risikosenkung und Diversifi-

kationsgrad ausgegangen. Ein breit diversifiziertes Produkt- bzw. Technologieportfolio redu-
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ziert das unternehmensspezifische Risiko, indem dieses auf eine groRere Anzahl von Aktivi-

taten gestreut wird.29 Die Ressourcen und Kompetenzen des Unternehmens bleiben bei ei-
ner Diversifikation im Gegensatz zu einer originaren, innovativen Neugrindung nicht aus-
schlieBlich auf das Technologie- und Geschaftsfeld Solar beschrankt, sondern kénnen daru-
ber hinaus auch weiterhin in den angestammten (verwandten oder unverwandten) Ge-
schaftsfeldern eingesetzt werden. In der Solarbranche stellen insbesondere die Forschungs-
und Kapitalintensivitat hohe Markteintrittskosten i.S. von irreversiblen Kosten dar. Das
Markteintrittsrisiko fiir innovative Neugriindungen mit technologischem Fokus auf Solartech-
nologien ist dementsprechend hoéher als fir diversifizierende Unternehmen mit gestreuten

technologischen und/oder marktlichen Aktivitaten.

Die seltenste Eintrittsstrategie in die Solartechnologie ist die verspatete Aufnahme von Inno-
vations- bzw. Patentierungsaktivitaten mit 12,3 Prozent. Insbesondere in technologieintensi-
ven Branchen, wie der Solarindustrie, werden Unternehmen i.d.R. versuchen, vornehmlich
Uber patenrechtlich geschitzte Innovationen in den Markt zu gelangen. Die vermeintlich ori-
ginaren Imitatoren, Geheimhalter, aber auch Dienstleister, sind in der Minderzahl, da sich die
Akteure der Branche im Wesentlichen Uber Innovationen und Technologiefihrerschaft defi-

nieren.

In Hypothese 1 wurde die zeitliche Veranderung der Anteile von Neugriindungen, Imitatoren
und Diversifizierern an den relevanten Akteuren thematisiert. Demnach sollte die Relevanz
von Neugrindungen im Verlauf des Technologielebenszyklus abnehmen, wahrend die Rolle
von Diversifizierern und Imitatoren zunimmt. Tabelle 5 zeigt die Veranderung der Herkunft
der Akteure in Abhangigkeit vom Zeitpunkt des Eintritts in das Technologiefeld Solar. Hypo-
these 1 wird nur zum Teil durch diese Daten bestatigt. Grundsatzlich ist zu erkennen, dass
ab 1995 die technologischen Eintritte stark zunehmen und bis zum Ende des Beobachtungs-
zeitraums keine Abnahme erfolgt. Daraus kann geschlossen werden, dass die Wachstums-

phase der Branche um 1995 herum beginnt und bisher nicht beendet ist.

Entsprechend Hypothese 1 spielen Imitatoren in der Einflhrungsphase (vor 1995) kaum eine
Rolle. Neugriindungen besitzen jedoch nicht die erwartete mafigebliche Bedeutung, vielmehr
dominieren diversifizierte Unternehmen die Technologieentwicklung in der Einfihrungspha-
se. Die Dominanz der Diversifizierer nimmt anschlielend entgegen unserer Vermutungen in
der Wachstumsphase ab, wahrend die Bedeutung der Gruppe der neu innovierenden Unter-
nehmen, die auch die Imitatoren enthalt, in dieser Phase zunimmt. Auch der Anteil der Neu-
grindungen nimmt im Widerspruch zu Hypothese 1 in dieser Phase leicht zu. Dies liegt wo-

mdglich daran, dass fur die Kommerzialisierung und Marktdurchsetzung neuer Produkte in

29
Vgl. Stephan (2003), S. 81, Amit/Livant (1998), Montgomery/ Singh (1984).
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der Solartechnologie auch komplementare Technologien, insbesondere aus den Gebieten
der Elektrotechnik sowie des Anlagen- und Maschinenbaus erforderlich sind. Aus diesen
Branchen stammen auch die meisten Diversifizierer in der untersuchten Stichprobe. Das

Beherrschen dieser komplementaren Technologien erleichtert ganz offensichtlich den Markt-

eintritt.
Technologieeintritt Neugriindung Neu Innovierend Diversifizierer

Vor 1985 1 (17%) 1(17%) 4 (66%)
1985-1989 3 (30%) 0 (0%) 7 (70%)
1990-1994 3 (30%) 1(10%) 6 (60%)
1995-1999 12 (32%) 1 (3%) 24 (65%)
2000-2004 10 (27%) 6 (16%) 21 (57%)
2005-2009 15 (39,5%) 8 (21 %) 15 (39,5%)

Gesamtergebnis 44 (32%) 17 (12%) 77 (56%)

Tabelle 5: Zeitpunkt der Erschliefung von Solar-Schlisseltechnologiefeldern der einzelnen Akteure

Eine andere mogliche Erklarung fur die von den Hypothesen abweichenden Beobachtungen
kénnte auf die staatlichen Subventionen bzw. der Forschungsférderung fir Erneuerbare
Energien zurlckzufuhren sein. Das bereits angesprochene Risiko des Markteintritts in die
forschungs- und kapitalintensive Solarbranche wird durch Subventionen erheblich gesenkt.
Das finanzielle Risiko irreversibler MarkterschlieBungskosten ist nicht mehr vollstdndig vom
Unternehmensgrunder zu tragen. Zudem wirken die nachfrageseitigen Subventionen wie
eine Art ,Absatzversicherung®. In Konsequenz steigen die Anreize zu einer innovativen Neu-
grindung. Dies gilt insbesondere auch fir die spateren Lebenszyklusphasen, in denen der
Wettbewerb schon intensivier ist und Marktanteile unter den etablierten Unternehmen zu-
nehmend gefestigt sind. Eine weitere Ursache fir die zunehmende Relevanz der Neugrin-
dungen im zeitlichen Verlauf des Industrielebenszyklus kénnte darin liegen, dass in der
Akteursuntergruppe ,Neugriindungen® nicht zwischen klassischen Neugriindungen und Spin-
Offs, d.h. rechtlich und wirtschaftlich selbstadndigen Ausgrindungen aus etablierten Unter-
nehmen, differenziert wird. Fir Folgeuntersuchungen ware es daher interessant, die Bedeu-
tung von Spin-Offs und klassischen Neugriindungen in den Phasen des Industrielebenszyk-

lus differenziert zu betrachten.
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Abbildung 4 gibt die ErschlieRungszeitpunkte des Technologiefeldes Solar fir die jeweiligen
Akteursgruppen graphisch wider. Es ist erkenntlich, dass die drei Akteursgruppen ahnlichen
Schwankungsrichtungen unterliegen. Die Ursachen hierfiir lassen sich aus dem Datenmate-

rial nicht ohne weiteres ableiten, hier besteht weiterer Forschungsbedarf.

ErschlieBungzeitpunkt Technologiefeld Solar
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Abbildung 4: Jahre der Technologieerschlieliung

4.3 Erfolg der Unternehmen

Um den Lebenszyklus einer Industrie korrekt abzubilden, missen neben Markteintritten u.a.
auch die Marktaustritte Bertcksichtigung finden. Durch den Vergleich der Markteintrittszeit-
punkte mit den Marktaustrittszeitpunkten lassen sich Aussagen zur (gruppenspezifischen)
Uberlebensdauer sowie zur Uberlebens- bzw. Scheiterungswahrscheinlichkeit gewinnen. Fir
das Untersuchungssample ergibt sich in der Solarbranche Uber alle Akteursgruppen hinweg
eine allgemeine Scheiterungswahrscheinlichkeit von 8,7 Prozent. Um vertiefende Erkennt-
nisse zum Verlauf des Industrielebenszyklus sowie der Rolle der einzelnen Akteure zu ge-
winnen, lassen sich die fur Hauptgruppen ,Newcomer‘ und ,Diversifizierer* die zwei
Entwicklungszenarien Marktaustritt (gescheitert) und noch im Markt aktiv (noch aktiv) diffe-

renzieren. Diese Analyse ist in Tabelle 6 abgetragen.
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Zeilenbeschriftungen Anzahl Gruppenanteil Gesamtanteil
Neugriindung 44 31,88%
gescheitert 7 16% 5,07%
noch aktiv 37 84% 26,81%
Neu innovierend 17

noch aktiv 17 100% 12,32%
Diversifizierer 77 55,8%
gescheitert 5 6,5% 3,62%
noch aktiv 72 93,5% 52,18%
Gesamtergebnis 138 100%

Tabelle 6: Scheiterungsfallen nach Akteursgruppen

In der Untergruppe der neu innovierenden Unternehmen lasst sich kein Scheiterungsfall
nachweisen. Einschrankend ist hier jedoch anzumerken, dass es sich mit 17 Unternehmen
um eine auffallig kleine Untergruppe handelt und diese Akteure im Schnitt spater als andere
Akteure in die Technologie eingetreten sind. Die Scheiterungswahrscheinlichkeit ist dement-
sprechend mit Vorsicht zu interpretieren bzw. nur bedingt mit den anderen Akteursgruppen
vergleichbar. Bei den Neugriindungen liegt die gruppenspezifische Uberlebenswahrschein-
lichkeit bei 84 Prozent, fur die Diversifizierer ist diese mit 93,5 Prozent leicht hdher. Dieses
Ergebnis ist koharent mit den bereits diskutierten Erkenntnissen der Lebenszyklus- und Di-

versifikationsforschung.

In Hypothese 2 wurde die Erfolgswahrscheinlichkeit einzelner Akteursgruppen wahrend den
verschiedenen Phasen des Industrielebenszyklus thematisiert. Es wurde die These aufge-
stellt, dass die Scheiterungswahrscheinlichkeit von Neugriindungen in sehr frilhen Lebens-
zyklusphasen, entgegen Ublichen Lebenszyklusbetrachtungen, aufgrund der intensiven, 6f-

fentlichen Forderung eher gering ist.

Fir den Betrachtungszeitraum der Untersuchung lasst sich kein klares Scheiterungsmuster
im Verlauf des Industrielebenszyklus erkennen. Marktaustritte sind, wie bereits in Kapitel 4.2
ausgefuhrt, in den Akteursgruppen der technologischen Diversifizierier sowie der Neugrun-
dungen vertreten. Tabelle 7 differenziert die Scheiterungsjahre fir die einzelnen

Akteursgruppen weiter aus.
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Jahr der Scheiterung 1991 2001 2003 2005 2007 2010 2011
techn. Diversifizierer 1 2 1 1
Neugriindung 1 1 1 1 2 1
Anzahl Scheiterungen 1 1 3 1 2 2 2

Tabelle 7: Anzahl der Insolvenzen nach Akteursgruppen

Die detaillierte Analyse nach dem Scheiterungsjahr lasst keine eindeutigen Aussagen zur
gruppenspezifischen Veranderung der Scheiterungswahrscheinlichkeit in verschiedenen Le-
benszyklusphasen zu. Die Anzahl der Marktaustritte verzeichnet Uber alle Gruppen hinweg
einen tendenziell leichten Anstieg. Auffallig ist jedoch, dass, entsprechend der Hypothese 2,
das Scheiterungsrisiko von Neugriindungen in den friihen Phasen nicht eindeutig hdher ist
als in spateren Phasen des Industrielebenszyklus. Vielmehr scheinen Neugrindungen in
frihen Phasen erfolgreicher zu sein als in spateren Lebenszyklusphasen. So erfolgt von ein
Marktaustritt ausschlie3lich von Neugrindungen, die ab dem Jahr 1995 stattgefunden haben
(vgl. Tabelle 5, die erste Neugrundung der untersuchten Unternehmen erfolgte vor 1985).
Desweiteren ist der erste Marktaustritt bei dieser Akteursgruppe im Jahr 2001, d.h. der
Wachstumsphase des Industrielebenszyklus, zu verzeichnen. Bei den gescheiterten Neu-
grundungen ist zudem bemerkenswert, dass scheinbar diejenigen Unternehmen, die relativ
frih gegriindet wurden, eine relative langere Uberlebensdauer aufweisen. Tabelle 8 gibt die

Uberlebensdauer nach Scheiterungsjahr wider.

Scheiterungsjahr 2001 2003 2005 2007 2010 2010 2011

Griindungsjahr 1996 1995 1999 2005 1997 2006 1992

Uberlebensdauer
5 8 6 2 13 4 19
in Jahren

Tabelle 8: Uberlebensdauer der Neugrindungen

In Abbildung 5 wird der Industrielebenszyklus differenziert nach den unterschiedlichen
Akteursgruppen abgebildet. Es wird ersichtlich, dass die einzelnen Gruppen einem ahnlichen
Verlauf folgen. Besonders deutlich wird in dieser Abbildung, dass es erst in spaten Phasen
des Industrielebenszyklus zu vermehrten Marktaustriten kommt. Die Zahlenwerte entlang
des kumulierten Industrielebenszyklus geben die Gesamtzahl der Marktaustritte Gber alle

Unternehmensgruppen hinweg flr das entsprechende Jahr wider.
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Industrielebenszyklus nach Akteursgruppen
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Abbildung 2: Industrielebenszyklen aufgeschlisselt nach den unterschiedlichen Akteursgruppen

5 Diskussion der Ergebnisse

Grundannahme der Lebenszykluskonzepte sind die organischen Prozessen &hnelnden,
evolutorischen Entwicklungsphasen. In der der 6konomischen Literatur wurden diese Kon-
zepte u.a. zur Analyse von Industrien sowie Technologien aufgenommen und konnten in
unterschiedlichen Studien wiederholt empirisch nachgewiesen werden. Auch in dieser Stu-
die, mit dem Fokus auf der deutschen Solarbranche, konnten die in der Forschungsliteratur
implizierten Verlaufe des Technologie- und Industrielebenszykluskonzept bestatigt werden.
Bei der Untersuchung der Lebenszyklen wurde berlcksichtigt, dass die Entwicklung der
technologischen Wissensbasis in den Schlisseltechnologiefeldern von verschiedenen Un-
ternehmenstypen determiniert wird. Der vorliegende Beitrag bietet eine erste Klassifizierung
der beteiligten Akteure und analysiert deren Relevanz in den verschiedenen Phasen des

Technologie- und Industrielebenszyklus.

Desweiteren konnte empirisch ermittelt werden, dass alle Akteursgruppen, Uber die ver-
schiedenen Phasen des Industrielebenszyklus hinweg, einem ahnlichen Entwicklungsmuster
folgen. Eine gruppenspezifische Dominanz in unterschiedlichen Lebenszyklusphasen kann
nicht nachgewiesen werden. Hypothese 1 konnte daher nicht bestatigt werden. Entgegen der
aus der Forschungsliteratur abgeleiteten Ausgangsvermutung, verlieren Neugrindungen im

Zeitverlauf nicht an Relevanz, sie nehmen sogar zu. Mogliche Ursachen hierflir kdnnten in
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den staatlichen Subventionen und Spin-off-Neugrindungen liegen. Staatliche Subventionen
senken marktseitig die Kosten des Markteintritts und wirken absatzseitig wie eine ,Abnah-
meversicherung®, unabhangig von der Lebenszyklusphase. Desweiteren wurde bei den
Neugrindungen keine Unterscheidung zwischen klassischen Neugrindungen und Spin-Offs
vorgenommen. Fur Spin-off-Neugrindungen sind jedoch die Markteintrittsrisiken und —
kosten relativ geringer, da sie von sog. ,Pre-entry-knowledge” durch das Mutterunternehmen
profitieren kdnnen. Die Annahmen des traditionellen Industrielebenszykluskonzeptes hin-
sichtlich des Markteintrittsverhaltens von Neugrindungen ist auf die spezielle Gruppe der
Spin-Offs nicht uneingeschrankt Ubertragbar. Hier bietet sich ein interessanter Anknipfungs-

punkt fur Folgeuntersuchungen.

Hypothese 2 konnte hingegen bestatigt werden. Das Scheiterungsrisiko von Neugriindungen
ist in frihen Lebenszyklusphasen, entgegen klassischen Lebenszyklusbetrachtungen, nicht
signifikant hoher als in spateren Phasen. Als mogliche Begrindung hierflir wurden staatli-
chen Subventionen angefiihrt. Bemerkenswert ist in diesem Kontext die Beobachtung, dass
bei Neugriindungen im Falle des Scheiterns gerade diejenigen Unternehmen die héchste
Uberlebensdauer aufweisen, die in vergleichsweise friihen Jahren des Industrielebenszyklus
gegrundet wurden. Es scheint zu einer Art ,verspateter” Insolvenz der Unternehmen zu
kommen. Ausgehend von der Identifikation dieses Zusammenhangs, der in auffalliger Weise
der vorherrschenden Literatur widerspricht, besteht jedoch weiterer Forschungsbedarf hin-

sichtlich spezifischer Determinanten sowie deren Einflussrichtung und -intensitat.

Eine weitere Ursache flr das relativ geringe Scheiterungsrisiko von Neugriindungen in den
frihen Phasen des Industrielebenszyklus konnte ebenfalls darin liegen, dass in der
Akteursgruppe ,Neugriindungen® nicht zwischen klassischen Neugriindungen und Spin-Offs,
d.h. Ausgriindungen aus etablierten Unternehmen, differenziert wird. Ausgegriindete Unter-
nehmen kénnen i.d.R. trotz wirtschaftlicher und rechtlicher Selbstandigkeit auf Teile der Res-

sourcenbasis und Kompetenzbasis des Mutterunternehmens zugreifen bzw. Teile dieser

l'Jbernehmen.30 Dieses ,Pre-entry-Konwledge®, bleibt klassischen Neugriindungen verwehrt,
was u.a. zu einem vergleichsweise hoheren Scheiterungsrisiko fuhrt. Aktuelle Entwicklungen,
wie die Ausgrundungen der etablierten Unternehmen Bosch mit Bosch Solar oder RWE mit
RWE Innogy zeigen, dass Spin-Offs in der Solarbranche durchaus Relevanz besitzen. Mit
steigendem Anteil der Spin-Offs im Untersuchungssample ist davon auszugehen, dass die

Scheiterungswahrscheinlichkeit fir die Gesamtgruppe der Neugriindungen geringer ausfallt.

30
Vgl. Hinterhuber et al. (2007), S.173.
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6 Ausblick

Die vorliegende Untersuchung dient einem ersten Verstandnis der Entwicklung der technolo-
gischen Wissensbasis in den Schllsseltechnologiefeldern der Solarindustrie. Es konnten
wesentliche Akteursgruppen definiert und ihre Relevanz in verschiedenen Phasen des In-
dustrielebenszyklus analysiert werden. Der Beitrag liefert somit eine wichtige Grundlage flr
das Verstandnis moglicher Entwicklungsdynamiken in technologiegetriebenen Branchen.
Dennoch ergeben sich Limitationen der Untersuchung und Anknipfungspunkte flr weitere

Forschungsfragen.

Die zwei Akteursgruppen (Newcomer und Diversifizierer) wurden zwar theoretisch in weitere
Untergruppen ausdifferenziert, i.R. der empirischen Analyse fanden jedoch nur die Haupt-
gruppen Beachtung. Besonders deutlich wird dies bei den Newcomern. Wie mehrfach er-
wahnt, wurde hier keine Unterscheidung zwischen klassischen Neugrindungen und Spin-
Offs vorgenommen, was zu sehr groben Aussagen fuhrt. Gleiches gilt fur die Diversifizierer,
fur die keine detailliertere, gruppenspezifische Unterscheidung in verschiedene Diversifikati-
onsarten vorgenommen wurde. Eine Ausdifferenzierung innerhalb dieser spezifischen
Akteursgruppe, wirde vertiefende Erkenntnissen erméglichen. Allerdings ist in diesem Kon-
text auf die auerst schlechte Datenverflgbarkeit, insb. zu Ausgriindungsaktivitaten hinzu-
weisen. Einen Anhaltspunkt kénnten Geschaftsberichte oder die Recherche auf der Internet-
prasenz der betreffenden Unternehmen liefern. Hier besteht jedoch die Problematik, dass es
sich bei den Unternehmen des Samples um i.d.R. kleine, nicht offenlegungspflichtige Unter-

nehmen handelt, die zudem teilweise Uber keinen Internetauftritt verfiigen.

Auch die relative kleine Untergruppe der als ,neu innovierend“ deklarierten Unternehmen
konnte fur zuklnftige Untersuchungen weiter ausdifferenziert werden. Durch die unterneh-
mensspezifische Erfassung der NACE-Zuordnung Uber den Industrielebenszyklus hinweg
kénnen ehemalige Dienstleister identifiziert und von vorher nicht patentaktiven Industrieun-
ternehmen differenziert werden. Letztere Teilgruppe konnte durch die Analyse von Ge-
schaftsberichten und Unternehmensverdffentlichungen weiter aufgegliedert werden in Imita-
toren sowie Unternehmen mit technologischer Entwicklungstatigkeit in der Vergangenheit,
aber ohne entsprechende Patentaktivitat (z.B. Unternehmen, die auf Geheimhaltung statt
Patentierung zum Schutz von Innovationen setzen). Auch hier besteht die Problematik der

mangelnden Datenverfugbarkeit.

Eine Ausdifferenzierung der Akteursgruppe ,Diversifizierer* entsprechend der in Kapitel 3.3.2
vorgenommenen Klassifikation kénnte vertiefende Erkenntnisse zum Verhalten und der Rolle
verschiedener Diversifikationstypen im Verlauf des Industrielebenszyklus liefern. Interessant

ware in diesem Zusammenhang z.B. die Fragestellung, ob das Postulat der Diversifikations-
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forschung, dass verbundene Diversifizierer eine hdhere Erfolgswahrscheinlichkeit aufweisen
als unverbundene Diversifizierer, auch bei einer Diversifikation in das Technologiefeld Solar

bzw. der Solarbranche nachgewiesen werden kann.

Ein hoherer Differenzierungsbedarf ergibt sich auch bei den Marktaustritten. Eine Unter-
scheidung zwischen den Scheiterungsursachen Insolvenz, Ubernahme sowie Fusion wiirde
eine genauere Analyse des Austrittsverhaltens fur alle Akteursgruppen ermdoglichen. Hierfur

ware eine Erganzung des Datensatzes um Merger&Aquisition-Daten erforderlich.

Eine Erweiterung des Untersuchungsspektrums und méglicher Forschungsfragen ergibt sich
durch eine ergdnzende Klassifizierung der Akteure in Kleinstunternehmen, Kleine Unterneh-
men, Mittlere Unternehmen sowie Grof3e Unternehmen entsprechend der Definition der der
Europaischen Kommission. Unterschiede innerhalb und zwischen den Akteursgruppen konn-

ten so vor dem Hintergrund des Einflusses der Unternehmensgrofie untersucht werden.

Einen weiteren Kritikpunkt stellt das Vorgehen bei der Identifikation der relevanten Akteure
dar. Durch die kombinierte Patentabfrage aus den fir die Untersuchung relevanten Patent-
klassen und dem Schlagwort Solar wird implizit eine, d.h. ,die Solarschlisseltechnologie®
unterstellt. Fur weitere Untersuchungen ware es daher sinnvoll, Schlagworter fir einzelne
Solartechnologien, aber auch flr angrenzende und periphere Technologiebereiche, wie z.B.
»Silicium* oder ,wafer®, zu definieren. Zudem ist anzumerken, dass durch die Beschrankung
der Schlagwortsuche auf den Begriff ,solar” im Abstract diejenigen Patente nicht beriicksich-
tigt werden, bei denen kein Abstract hinterlegt ist. Daraus kann sich die Problematik erge-
ben, dass z.B. der TechnologieerschlieRungszeitpunkt falsch erfasst wird oder vereinzelt

relevante Unternehmen keinen Eingang in die Untersuchung finden.

Zudem wurde die hohe Relevanz der Subventionen der &ffentlichen Hand in der Solarbran-
che in den Ergebnissen mehrfach deutlich. Diese scheinen einen nicht unerheblichen Ein-
fluss auf die Entwicklung der technologischen Wissensbasis in der Solarindustrie zu haben.
Der Staat fordert das Entstehen neuer Technologien sowohl direkt Gber Innovationsforde-
rung fir Unternehmen als auch indirekt durch die 6ffentliche Forschung. Damit stellt sich fiir
zuklnftige Untersuchungen die Frage, welche Effekte diese beiden Mallnahmen auf das
Entstehen neuer Technologien haben. Aus einer geographischen Perspektive konnte ihr Ein-
fluss auf das die spatere, geographische Verteilung der Akteure haben. Hierbei wird in der
Literatur davon ausgegangen, dass neue Technologien konzentriert an bestimmten Orten
entstehen und sich die raumliche Verteilung im Verlauf des Industrielebenszyklus in der Re-
gel verfestigt. Damit stellt sich allgemein die Frage, welche Faktoren das raumliche Muster

der Technologieentstehung determinieren.
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